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Faza Rosyadan Nandita Pratama, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya, Juni 2021, Perancangan Sistem Monitoring dan Verifikasi Barang Pada Kotak 
Pos Pintar Berbasis Mikrokontroler ESP32-CAM Menggunakan Blynk, Dosen pembimbing: 
Adharul Muttaqin, ST., MT. dan Dwi Fadila Kurniawan, ST., MT. 
 Kebutuhan jasa pengiriman mengalami peningkatan yang cukup pesat mengikuti 
meningkatnya popularitas e-commerce. Pada layanan jasa pengiriman, kurir memiliki tugas 
untuk mengirim barang pesanan sampai ke konsumen secara langsung sesuai alamat yang 
diberikan. Konsumen tidak dapat menentukan waktu pasti untuk barang pesanan mereka 
datang. Sebagai solusi dari permasalahan tersebut perlu dirancang sebuah kotak pos pintar 
yang dapat memberikan pemberitahuan dan tampilan visual barang yang dimasukkan ke 
dalamnya.    
 Pada skripsi ini ditunjukkan bagaimana merancang alat untuk memantau adanya 
barang yang masuk melalui dalam pintu bagian atas pada kotak pos pintar. Dengan 
menggunakan alat tersebut dapat dilakukan verifikasi apakah barang yang diterima sesuai 
dengan barang yang telah dipesan. Alat dibuat dengan menggunakan perangkat keras antara 
lain HC-SR501 passive infrared sensor (PIR), mikrokontroler ESP32-CAM dan regulator  
5V MB-102. Secara teknis perangkat tersebut bekerja ketika HC-SR501 passive infrared 
sensor (PIR) mendeteksi kurir pada saat membuka pintu. ESP32-CAM akan menanggapi hal 
tersebut dengan mengirimkan sebuah notifikasi barang telah datang sekaligus hasil gambar 
kepada Blynk apps. 
 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat ditunjukkan bahwa ESP32-
CAM memerlukan waktu setidak 20 detik untuk proses setiap pengambilan gambar saat 
barang terdeteksi masuk. Sensor PIR juga telah menunjukan kinerja yang baik untuk 
mendeteksi kurir yang mendekat ke kotak. Pemberitahuan dan gambar berhasil diterima 
dengan baik oleh Blynk.  
 
Kata Kunci: HC-SR501 Passive Infrared Sensor (PIR), Mikrokontroler ESP32-CAM, 




Faza Rosyadan Nandita Pratama, Department of Electrical Engineering, Faculty of 
Engineering, Brawijaya University, Juni 2021, Design of Monitoring and Verification 
System of Parcel on Smart Post Box Based on ESP32-CAM Microcontroller Using Blynk, 
Academic Supervisor: Adharul Muttaqin, ST., MT. dan Dwi Fadila Kurniawan, ST., MT. 
The need for delivery services has increased quite rapidly to increase the popularity of e-
commerce. In delivery services, couriers have the task of sending ordered parcels to 
consumers directly according to the address given. Consumers cannot determine the exact 
time for their ordered parcels to arrive. As a solution to this problem, it is necessary to design 
a smart post box that can provide notifications and display visual items that are inserted into 
it. 
In this report, it is shown how to design a tool to realize parcels that enter through the 
top door of a smart post box. By using this tool, it can be verified whether the parcels received 
are in accordance with the parcels that have been ordered. Tools made using hardware 
include the HC-SR501 passive infrared sensor (PIR), the ESP32-CAM microcontroller and 
the MB-102 5V regulator. Technically the device works when the HC-SR501 passive infrared 
sensor (PIR) detects the courier when opening the door. ESP32-CAM will respond to this by 
sending a notification of the parcels arriving along with the results of the image to the Blynk 
apps. 
Based on the tests that have been carried out, it can be shown that the ESP32-CAM takes 
20 seconds to take pictures when parcels are detected entering. The PIR sensor has also 
shown good performance for detecting couriers approaching the box. Notifications and 
images were well received by Blynk. 
 
 Keywords: HC-SR501 Passive Infrared Sensor (PIR), ESP32-CAM Microcontroller, 
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1.1 Latar Belakang 
  
Pada era globalisasi saat ini kebutuhan jasa pengiriman mengalami peningkatan 
yang cukup pesat. Kebutuhan masyarakat saat ini akan layanan jasa pengiriman dapat 
dilihat dari peningkatan pengguna jasa jual beli yang dibeli secara online. Selain itu 
meningkatnya popularitas e-commerce mengakibatkan jumlah paket barang yang dikirim 
terus meningkat. Beberapa informasi hasil dari Survei E-Commerce 2019 berdasarkan 
hasil listing di 3.504 Blok Sensus, tercatat sebanyak 72,83 persen usaha melakukan 
penjualan barang/jasa melalui internet pada tahun 2018 dan 25,11 persen usaha baru 
mulai melakukan penjualan barang/jasa melalui internet pada tahun 2019. 
Definisi pengiriman adalah kegiatan mendistribusikan produk barang dan jasa 
produsen kepada konsumen. Menurut Mulyadi (2001:201) yang dikutip dalam penelitian 
Rahmat 2015, sistem pengiriman barang merupakan suatu kegiatan mengirim barang 
dikarenakan adanya penjualan barang dagang. Penjualan terdiri dari transaksi penjualan 
barang atau jasa, baik secara tunai atau kredit. Dan Menurut Bambang (2003:12) yang 
dikutip dalam penelitian Rahmat 2015, barang merupakan suatu produk fisik (berwujud) 
yang dapat diberikan pada seorang pembeli dan melibatkan perpindahan kepemilikan dari 
penjual ke pelanggan.  
Salah satu masalah yang dihadapi dalam jasa pengiriman yaitu konsumen tidak 
dapat mengetahui kapan waktu pasti barang yang dipesan akan sampai ke tempat tujuan 
konsumen. Meskipun konsumen mengetahui waktu perkiraan sampai yang diberikan oleh 
jasa pengiriman melalui data cek nomor resi yang disediakan. Namun konsumen tidak 
dapat memantau secara langsung jika barang pesanan mereka sudah datang. Konsumen 
tetap menunggu sampai kurir berada di depan alamat tujuan yang diberikan. Kemudian 
kurir akan memberikan secara langsung barang tersebut pada konsumen. 
Oleh karena itu, pada penelitian ini dirancang sebuah perancangan sistem 
monitoring dan verifikasi barang pada kotak pos pintar berbasis mikrokontroler ESP32-
CAM menggunakan Blynk untuk mempermudah konsumen dalam hal penerimaan barang. 
Sistem monitoring barang dari kurir serta memberikan informasi berupa notifikasi dan 
gambar dari barang yang telah diterima. Sehingga konsumen dapat memantau dan 
memverifikasi paket atau barang yang telah datang. 
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1.2 Rumusan masalah 
 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat disusun rumusan 
masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana cara perancangan sistem monitoring dan verifikasi barang yang telah 
masuk ke kotak pos pintar? 
2. Bagaimana cara kerja sistem monitoring dan verifikasi barang yang telah masuk ke 
kotak pos pintar? 
3. Bagaimana menampilkan hasil monitoring? 
1.3 Batasan masalah 
 
Dengan mengacu pada rumusan masalah yang telah dibuat, maka hal-hal yang 
berkaitan dengan perancangan akan diberi batasan agar dalam proses penyelesaian dan 
metode yang digunakan dapat fokus menuju solusi masalah yang telah dirumuskan. 
Batasan masalah yang dimaksud yaitu: 
1. Perancangan sistem untuk monitoring dan verifikasi barang hanya menggunakan 
perangkat keras ESP-32 CAM, HCSR-501 Passive Infrared dan Regulator 5V 
MB102.  
2. Kotak pos pintar membutuhkan sumber daya listrik dengan tegangan 220V AC 
dengan jarak kabel yang dapat dijangkau yaitu 1 meter. Serta tersedia jaringan 
internet terdekat. Modul ESP32-CAM dapat terkoneksi dengan jaringan internet 
hingga jarak 5 meter sampai 30 meter berdasarkan hasil penelitian yang telah diuji. 
3. Tampilan aplikasi Blynk pada penelitian ini diambil dari penelitian Capstone Design 
Project.   
1.4 Tujuan 
 
Penelitian ini bertujuan antara lain: 
1. Mengimplementasikan Regulator MB-102, sensor Passive Infrared dan 
Mikrokontroler ESP32-CAM yang terhubung dengan Blynk untuk mendeteksi 
barang yang telah masuk ke kotak pos pintar. 
2. Mengetahui bahwa kerja sistem monitoring dan verifikasi dapat berfungsi baik dan 
sesuai yang direncanakan setelah dilakukan perancangan. 




Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagi penulis, mampu memberikan suatu alat yang berguna bagi masyarakat yaitu 
berupa kotak pos pintar. 
2. Bagi pembaca, mendapatkan informasi dan sumber ilmu pembelajaran yang baru 
untuk dipelajari. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan dalam skripsi ini terbagi dalam lima bab dengan isi dari 
seluruh bab tersebut adalah sebagai berikut: 
BAB I  PENDAHULUAN 
Merupakan pendahuluan yang meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasan 
masalah, tujuan dan sistematika penulisan. 
  BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 
Membahas tinjauan pustaka, berisi tentang literatur pendukung seperti pengertian  
Sistem, Monitoring, Verifikasi, Internet of Things, Arduino IDE dan alat-alat 
elektronik yang digunakan dalam penelitian ini. 
BAB III  METODE PENELITIAN 
Merupakan metodologi penelitian yang berisi metode yang digunakan, spesifikasi 
sistem, perancangan dan pembuatan sistem, arsitektur setiap perangkat, perangkat 
lunak, diagram alir algoritma program serta tahap pengujian sistem. 
BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Membahas tentang pengujian respon sistem, pengujian keluaran waktu delay dan 
tegangan keluaran, pengujian karakterisasi sudut serta tampilan aplikasi Blynk. 
              BAB V  PENUTUP 
Berisi kesimpulan yang dapat diambil dalam pembahasan penyelesaian skripsi dan 
saran yang perlu ditambahkan untuk menyempurnakan sistem monitoring dan 
verifikasi barang pada kotak pos pintar berbasis mikrokontroler ESP32-CAM 
menggunakan Blynk.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA  
2.1 Pengertian Sistem 
Sistem adalah kumpulan dari sub-sub sistem abstrak maupun fisik yang saling 
terintegrasi dan berkolaborasi untuk mencapai suatu tujuan tertentu (Fadli, 2017). Jika dilihat 
dari sudut pandang sistem informasi yang berorientasi objek, sistem merupakan sekumpulan 
komponen yang mengimplementasikan model dan fungsionalitas yang dibutuhkan agar 
saling berinteraksi di dalam sistem guna mentransformasikan input yang diberikan kepada 
sistem tersebut menjadi output yang berguna dan bernilai bagi aktor-nya (Handarly & 
Lianda, 2018).  
2.2 Monitoring 
Monitoring berhubungan dengan siklus kegiatan yang mencakup pengumpulan, 
peninjauan ulang, pelaporan, dan tindakan atas informasi suatu proses yang sedang 
diimplementasikan, sehingga dapat dilakukan tindakan koreksi untuk penyempurnaan 
kegiatan itu selanjutnya (Wijaya & Rivai, 2018). 
Dalam pengertian lain, monitoring merupakan pemantauan yang dapat         dijelaskan 
sebagai kesadaran (awareness) tentang apa yang ingin diketahui, pemantauan berkadar 
tingkat tinggi dilakukan agar dapat membuat pengukuran melalui waktu yang menunjukan 
pergerakan ke arah tujuan atau menjauh dari itu. Monitoring akan memberikan informasi 
tentang status dan kecenderungan bahwa pengukuran dan evaluasi yang diselesaikan 
berulang dari waktu ke waktu, pemantauan umumnya dilakukan untuk tujuan tertentu (Zaida 
& Sunardi, 2019). 
2.3 Verifikasi 
Kata Verifikasi, berasal dari bahasa Prancis Pertengahan “verificacion” dari kata bahasa 
latin abad pertengahan “verification”. Verifikasi adalah penetapan atau konfirmasi 
kebenaran atau keakuratan fakta, teori, dan lain-lain. 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, verifikasi adalah pemeriksaan tentang 
kebenaran laporan, pernyataan, perhitungan uang dan lain sebagainya. Sedangkan menurut 





2.4 Internet of Things 
 
Internet of Things adalah konsep yang muncul dimana semua alat dan layanan 
terhubung satu dengan yang lain dengan mengumpulkan, bertukar dan memproses data 
untuk beradaptasi secara dinamis. Istilah Internet of Things sering disebut sebagai teknologi 
masa kini, yaitu teknologi yang memanfaatkan perangkat komputer tertanam dalam benda 
nyata berukuran mini sehingga menjadi benda pintar dan dapat terhubung dengan jaringan 
internet.  
Internet of Things juga dapat digunakan sebagai perangkat perantara antara sensor 
dengan pengguna dan dapat berperan juga untuk pengontrolan. Tujuan Internet of Things 
adalah untuk membuat manusia berinteraksi dengan benda lebih mudah, bahkan dengan 
tujuan supaya benda juga bisa saling berkomunikasi antara satu benda dengan benda yang 
lainnya. Internet of Things pada dasarnya adalah memulai sistem dengan cara membuat suatu 
koneksi atau sebuah komunikasi antara mesin dengan mesin. Sehingga mesin-mesin tersebut 
dapat berinteraksi dan dapat bekerja secara independen sesuai dengan data yang diperoleh. 
Kemudian dapat mengolahnya secara mandiri. Sistem Internet of Things dapat tumbuh 
menjadi lebih kompleks dengan sejumlah besar perangkat yang dapat saling berhubungan 
untuk menghasilkan layanan yang mendukung untuk proses yang lebih kompleks. 
2.1.1 Cara kerja IoT 
Konsep IoT ini sebenarnya cukup sederhana yaitu mengacu pada 3 elemen utama pada 
arsitektur IoT, yakni barang fisik yang dilengkapi modul IoT, perangkat koneksi ke Internet 
seperti modem atau Router Wireless Speedy dan Cloud Data Center tempat untuk  
menyimpan aplikasi beserta database. 
Dasar prinsip kerja perangkat IoT adalah benda di  dunia nyata diberikan identitas unik 
dan dapat direpresentasikan dalam bentuk data di sebuah sistem komputer. Pada  awal-awal 
implementasi gagasan IoT pengenal yang digunakan agar benda dapat diidentifikasi dan 
dibaca oleh komputer adalah dengan menggunakan kode  batang (Barcode), Kode QR (QR 
Code) dan Identifikasi Frekuensi Radio (RFID). Dalam  perkembangannya, sebuah benda 
dapat diberi pengenal berupa IP address dan menggunakan  jaringan internet untuk bisa 
berkomunikasi dengan benda lain. 
6  
 
Gambar 2.1 Internet of Things 
Dari Gambar 2.1 dapat diuraikan cara kerja Internet of Things yaitu dengan 
memanfaatkan sebuah algoritma pemrograman yang dimana setiap perintahnya itu 
menghasilkan sebuah interaksi antara sesama mesin yang terhubung secara otomatis tanpa 
campur tangan  manusia dan dalam jarak berapa pun. Internet yang dapat menjadi penghubung 
di antara kedua interaksi mesin  tersebut, sementara manusia hanya bertugas sebagai  pengatur 
dan pengawas bekerjanya alat tersebut secara langsung. 
 
2.5 Arduino IDE 
 
IDE merupakan kependekan dari Integrated Development Environment, atau secara bahasa 
mudahnya merupakan lingkungan terintegrasi yang digunakan untuk melakukan 
pengembangan. Pemrograman arduino didukung oleh IDE, sehingga menjadi pemrograman 
yang menarik karena bersifat open source. Selain digunakan untuk editor, Arduino IDE 
digunakan sebagai compiler, yaitu mengubah bahasa tingkat tinggi (bahasa C) menjadi bahasa 
tingkat rendah (bahasa assembly) sampai dengan kode biner yang dijalankan di dalam 
mikrokontroler. 
Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JAVA. Arduino IDE juga dilengkapi dengan 
library C/C++. Arduino IDE ini dikembangkan dari software processing yang dirombak 
menjadi arduino IDE khusus untuk pemrograman dengan arduino yang membuat operasi input 
dan output menjadi lebih mudah. Gambar tampilan arduino IDE ditampilkan pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Tampilan Arduino IDE. 
2.6 ESP32-CAM 
 
ESP32-CAM merupakan mikrokontroler yang dapat diprogram dengan built-in WiFi 
dan Bluetooth, dengan tambahan 4MB RAM eksternal. ESP32-CAM memiliki modul 
kamera berukuran kecil yang sangat kompetitif yang dapat beroperasi secara independen. 
ESP32-CAM mengadopsi DIP package dan dapat langsung dimasukkan ke dalam backplane 
untuk mewujudkan produksi produk yang cepat, mode koneksi dengan keandalan tinggi. 
ESP32-CAM dapat digunakan secara luas di berbagai aplikasi IoT, seperti pengaplikasian 
untuk home smart devices, industrial wireless control, wireless monitoring, QR wireless 
identification, wireless positioning system signals dan aplikasi IoT lainnya. Gambar 2.3 
menunjukkan bentuk fisik mikrokontroler ESP32-CAM serta spesifikasi ESP32-CAM 
ditampilkan pada Tabel 2.1. 
 
                                                  
Gambar 2.3 ESP32-CAM 
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2.7 Modul Breadboard Power Supply MB-102 
 
Modul Breadboard Power Supply MB-102 adalah modul board power supply yang  
didesain khusus untuk pemakaian atau penggunaan pada project board. Modul ini mampu 
memberikan dua tegangan supply DC, yakni tegangan 5V dan 3.3V. Selain itu modul ini dapat 
diterapkan untuk memasok perangkat catu daya yang ditenagai oleh port USB. Output USB 
dapat digunakan untuk memberi daya misalnya pada perangkat Arduino. Gambar 2.4 
menunjukan gambar modul MB-102.  
 
Gambar 2.4 Gambar MB-102 
Mikrokontroler Spesifikasi 
Operating Voltage 5V, 180 mA 
Camera OV2640 dan OV7670 
Image Output Format 2MP JPEG, BMP, Grayscale 
Buttons 1 
GPIO 8 
SPI Flash Default 32 Mbit 
RAM Internal 520KB + Eksternal 4M PSRAM 
WiFi 802.11 b/g/n/e/i 
Bluetooth 4.2 BR/EDR dan BLE 
Support Interface UART, SPI, I2C, PWM 
Support TF card 4G 
UART Baud Rate 115200 bps 
Dimensi 27 * 40,5 * 4,5 (± 0,2) mm 
Security WPA / WPA2 / WPA2-Enterprise / WPS 
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2.8 Sensor PIR (Passive Infrared) 
 
Sensor PIR (Passive Infrared) adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi adanya 
pancaran sinar infra merah. Sensor PIR bersifat pasif, artinya sensor ini tidak memancarkan 
sinar infra merah tetapi hanya menerima radiasi sinar infra merah dari luar. PIR adalah sensor 
yang bekerja dengan cara mendeteksi temperatur dari semua objek yang memasuki area 
deteksinya. Gambar fisik sensor PIR ditampilkan pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2.5 Sensor Passive Infrared 
Ketika terdapat gerakan dari makhluk hidup seperti manusia atau hewan maka pancaran 
sinar infra merah yang dihasilkan dari panas tubuh akan mengalami perubahan atau 
pergeseran sinar infra merah pada suatu lingkungan. Perubahan atau pergeseran sinar infra 
merah tersebut yang dapat ditanggapi oleh sebuah sensor passive infrared. Sensor passive 
infrared bekerja dengan menangkap pancaran sinar infra merah pasif dari panas tubuh yang 
dimiliki setiap benda dengan suhu benda diatas nol mutlak. Seperti tubuh manusia yang 
memiliki suhu tubuh sekitar 32 derajat celcius, yang merupakan suhu panas yang khas yang 
terdapat pada suatu lingkungan. Pada umumnya sensor passive infrared memiliki jangkauan 
pembacaan efektif  dari 5 hingga 10 meter dan sangat efektif digunakan sebagai human 
detector. 
HC-SR501 passive infrared sensor telah banyak digunakan pada penelitian-penelitian 
sebelumnya. Fowzia Akhter dan rekan dalam sebuah artikel jurnal menyatakan bahwa 
“Utilization of PIR sensors can be used to count the number of pedestrians installed at 
Macquarie University with an accuracy of 95%”. Menurut Dan Yang dan rekan dalam 
sebuah jurnal menyatakan bahwa “Passive Infrared is used to track the position of humans 
in the room”. Sedangkan menurut Qurotul Aini dan rekan pada sebuah jurnal menyatakan 
bahwa “Sensor passive infrared dapat digunakan sebagai pendeteksi suhu tubuh manusia 
dalam sebuah ruangan”.  
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2.9 Blynk App 
 
Blynk adalah sebuah layanan server yang digunakan untuk mendukung project Internet 
of Things. Layanan server ini memiliki lingkungan mobile user baik Android maupun iOS. 
Blynk Aplikasi sebagai pendukung IoT dapat diunduh  melalui Google play untuk pengguna 
Android  dan melalui App Store bagi pengguna iOS. Logo aplikasi Blynk ditampilkan pada 
Gambar 2.6. 
 
Gambar 2.6  Logo Aplikasi Blynk 
 
Blynk mendukung berbagai macam hardware yang dapat digunakan untuk project 
Internet of  Things. Blynk adalah dashboard digital dengan  fasilitas antarmuka grafis dalam 
pembuatan  proyeknya. Terdapat 3 komponen utama Blynk: 
1.  Blynk Apps 
     Blynk Apps memungkinkan untuk membuat project interface dengan berbagai macam  
komponen Input output yang mendukung untuk  pengiriman maupun penerimaan data serta 
merepresentasikan data sesuai dengan komponen yang dipilih. Representasi data dapat 
berbentuk visual, angka dan grafik. 
2.  Blynk Server 
Blynk server merupakan fasilitas Backend Service berbasis Cloud yang bertanggung 
jawab untuk mengatur komunikasi antara aplikasi perangkat seluler dengan lingkungan 
hardware. Kemampuan untuk menangani puluhan hardware pada saat yang bersamaan 
semakin memudahkan bagi para pengembang  sistem IoT. 
3.  Blynk Library 
Blynk Library dapat digunakan untuk  membantu pengembangan code. Blynk library 
tersedia pada banyak platform perangkat keras sehingga semakin memudahkan 






BAB III  
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Gambaran Umum Sistem 
 
Gambaran umum sistem menggambarkan bagaimana sistem bekerja secara sederhana dan 








Gambar 3.1 Blok Diagram Gambaran Umum Sistem 
 
Berdasarkan Gambar 3.1 maka dapat dijelaskan sebagai berikut: 
 
1. Sensor PIR merespon gerakan dari kurir kemudian data masukan sensor dikirimkan ke 
mikrokontroler. 
2. Mikrokontroler memproses data masukan serta melakukan perintah pengiriman data 
yang ditujukan ke Blynk Server melalui jaringan yang tersedia. 
3. Data notifikasi dan hasil foto yang ditujukan ke Blynk Server diteruskan ke aplikasi 
Blynk. 
4. Aplikasi Blynk menerima notifikasi dan hasil gambar barang.   
 
Terdapat diagram alir sistem yang dimulai dengan inisialisasi HC-SR501 passive  
infrared sensor dan baca kondisi dari sensor PIR. Kemudian saat sensor PIR mendeteksi 
gerakan maka kondisi akan berubah menjadi High. Ketika sensor PIR dalam kondisi High 
maka ESP32-CAM akan mengirim data ke Blynk server dan menampilkan notifikasi pada 
Blynk app. ESP32-CAM juga akan mengirimkan foto melalui Blynk app yang didapat ketika 












































Gambar 3.2 Diagram Alir Sistem  
 
3.2 Perancangan dan Pembuatan Sistem 
Perancangan sistem dimulai dengan perancangan rangkaian, perangkat keras yang 
disertai arsitektur perangkat keras untuk mengetahui lebih dalam konfigurasi pin, perangkat 
lunak yang digunakan dan tahapan pengujian sistem untuk memastikan perancangan telah 
sesuai. 
3.2.1 Perancangan Rangkaian 
Rangkaian deteksi menggunakan HC-SR501 passive infrared sensor dengan ESP32-
CAM pada kotak pos pintar ditampilkan pada Gambar 3.3. Perancangan menyesuaikan dengan 
konfigurasi pin pada Tabel 3.1. Kemudian rangkaian diimplementasikan ke kotak pos pintar 
pada Gambar 3.4. 
Mulai 





Notifikasi dan gambar tampil 
pada Blynk App 
Data notifikasi dan 
gambar dikirim ke 
Blynk Server 
 




Gambar 3.3 Rangkaian Sistem  
 
Tabel 3.1  Pin Out Rangkaian Sistem dengan ESP32-CAM 
PIN ESP32-CAM 
5V MB-102 5V 
GND MB-102 GND 
VCC HC-SR501 3V 
GND HC-SR501 GND 
OUT HC-SR501 GPIO13 
 
 
                    
Gambar 3.4 Desain Umum Kotak Pos Pintar Secara Tiga Dimensi      
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Gambar 3.5 Desain Umum Kotak Pos Pintar Secara Isometrik 
 
Peletakan sensor passive infrared berada pada bagian pintu kurir yang dapat dilihat 
pada Gambar 3.5. Tujuan peletakan sensor pada bagian tersebut agar sensor dapat mendapat 
jangkauan yang luas untuk mendeteksi perubahan pancaran infra merah yang ada di sekitar. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.6 dan Gambar 3.7. 
 
 
Gambar 3.6 Desain Peletakan Sensor Tampak Samping 
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Gambar 3.7 Desain Peletakan Sensor Tampak Depan 
 
Sensor passive infrared dapat mendeteksi kurir yang membawa barang setelah diletakan 
pada bagian atas. Posisi sensor passive infrared menghadap ke atas, tegak lurus terhadap pintu 
agar pancaran sinar infra merah dari panas tubuh kurir dapat dideteksi baik dengan sensor. Ketika 
pintu bagian atas ditutup, maka sensor akan menghadap ke bagian dalam kotak pos pintar dan 
siap untuk mendeteksi lagi.  
3.2.2 Perangkat Keras 
Setelah mengetahui kerja sistem dan komponen apa saja yang dibutuhkan, maka tahap 
selanjutnya yaitu mengetahui lebih detail konfigurasi pin rangkaian masing-masing komponen 
untuk mempermudah pengkabelan (wiring). 
3.2.2.1 Arsitektur HC-SR501 passive infrared sensor 
Blok diagram dari HC-SR501 passive infrared sensor, dapat diilustrasikan pada Gambar 
3.8. Terdapat juga rangkaian schematic dari HC-SR501 passive infrared sensor, dapat 
diilustrasikan pada Gambar 3.9 dan 3.10. Sedangkan jangkauan dari HC-SR501 passive 
infrared sensor, ditampilkan pada Gambar 3.11. 
 
 




Gambar 3.9 Rangkaian Schematic HC-SR501 Passive Infrared Sensor 
 
 




Gambar 3.11 Jangkauan HC-SR501 Passive Infrared Sensor 
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Sensor ini bekerja berdasarkan pancaran sinar infra merah yang dipancarkan melalui 
lensa Fresnel, pancaran sinar infra merah mengandung energi panas. Apabila terdapat 
perubahan atau perpindahan pancaran sinar infra merah dari panas tubuh manusia, maka sensor 
pyroelektrik akan menghasilkan arus listrik. Sensor pyroelektrik itu sendiri terbuat dari bahan 
galium nitrida (GaN), cesium nitrat (CsNo3) dan litium tantalate (LiTaO3). Adanya arus 
listrik tersebut yang menimbulkan tegangan, kemudian secara analog dibaca oleh sensor. 
Berikutnya sinyal diberikan penguat dan dibandingkan kemudian oleh komparator dengan 
tegangan tertentu berupa sinyal 1-bit.  
Sehingga sensor PIR hanya mengeluarkan logika 0 dan 1. Logika 0 saat sensor tidak 
mendeteksi adanya pancaran infra merah, sedangkan logika 1 saat sensor mendeteksi adanya 
infra merah oleh sensor pyroelektrik. Keunggulan dari HC-SR501 passive infrared sensor 
(PIR), diantaranya adalah memiliki deteksi jarak sampai 10 meter dan sensitivitas sensor yang 
dapat diatur sesuai kebutuhan. Adapun konfigurasi pin HC-SR501 dengan ESP32-CAM 
ditampilkan pada Tabel 3.2. 
 






3.2.2.2 Arsitektur ESP32-CAM 
 
Pin layout dari mikrokontroler ESP32-CAM ditampilkan pada gambar 3.12. 
Sedangkan untuk skematik yang digunakan oleh mikrokontroler   ESP32-CAM, dapat 
diilustrasikan pada Gambar 3.13. 
 





Gambar 3.13 Skematik ESP32-CAM 
ESP32-CAM adalah mikrokontroler yang sudah dilengkapi oleh kamera OV2640 dapat 
diprogram dengan arduino IDE sebagai editornya, digunakan untuk mengirimkan gambar atau 
video ketika sensor HC-SR501 passive infrared sensor (PIR) aktif. Gambar yang terkirim dapat 
terlihat melalui telepon seluler. keunggulan dari ESP32-CAM dibandingkan dengan ESP8266, 
ESP32-CAM sudah menggunakan NodeMCU yang digunakan Xtensa Dual-Core 32-bit LX6 
with 600 DMIPS sedangkan ESP8266 menggunakan NodeMCU Xtensa Single-core 32-bit 
L106. Dari sisi Bluetooth dan Wi-Fi, ESP32 sudah terintegrasi secara System on Chip, termasuk 
kamera yang digunakan dalam penelitian ini sedangkan ESP8266 terpisah yang artinya dari sisi 
alat yang dibutuhkan ESP32 lebih unggul dibandingkan ESP8266.  
Selain itu ESP32 memiliki pin GPIO paling banyak yaitu 32 pin GPIO, sehingga dapat 
digunakan pin yang difungsikan sebagai UART, I2C dan SPI. Pin tersebut dapat disesuaikan 
dengan kode program yang dibuat. Selain itu penyesuaian pin yang dihubungkan, harus 
dipastikan sesuai dengan perangkat keras pada ESP32-CAM. Sehingga sistem dapat bekerja 
sesuai rencana. 
3.2.2.3 Arsitektur Regulator MB-102  
Modul ini memiliki dua pengatur tegangan yang menghasilkan keluaran 3,3 Volt dan 
5 Volt. MB-102 juga memiliki kapasitor onboard untuk menekan noise dan menghaluskan 
tegangan input. Gambar 3.14 menunjukan pin out yang ada pada modul MB-102. 
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Gambar 3.14 Pin out Pada Modul MB-102 
Pemasangan konektor pada modul MB-102 memungkinkan untuk menempatkan 
terjadinya kesalahan penempatan polaritas tegangan Pada modul terdapat keterangan dengan 
tanda “5v”, ”3.3v” dan “GND” di dekat kontak konektor. Perlu untuk menetapkan bahwa 
tanda "5v" atau “3.3v” sesuai dengan polaritas positif pada rangkaian, dan tanda "GND" sesuai 
dengan polaritas negatif ground pada rangkaian. 
Modul MB-102 difasilitasi dengan saklar untuk menghidupkan atau mematikan modul 
secara manual saat terhubung ke sumber listrik. Terdapat konektor USB tambahan dan header 
yang juga dapat dikonfigurasi sesuai kebutuhan. Komponen ini dapat dilihat pada schematic 
modul MB-102. Schematic modul MB-102 yang ditampilkan pada Gambar 3.15. Adapun 
konfigurasi pin MB-102 dengan ESP32-CAM yang ditampilkan pada Tabel 3.3. 
 











3.2.3 Perangkat Lunak 
 
Setelah proses perancangan, tahapan selanjutnya yaitu mengetahui perangkat lunak 
untuk sistem yang digunakan. Maka dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Software Arduino IDE digunakan untuk penulisan program dengan perintah-
perintah tertentu, untuk menghubungkan sistem dengan aplikasi Blynk melalui 
jaringan internet yang tersedia. 
2. Blynk app digunakan untuk memantau sistem melalui telepon seluler dengan OS 
Mobile (iOS atau Android) milik pengguna. 
3. Blynk Notifications merupakan salah satu fitur dari Blynk App yang digunakan 
untuk menampilkan notifikasi. 
4. Blynk Image Gallery merupakan salah satu fitur dari Blynk App yang digunakan 
untuk menampilkan gambar. 
 
3.2.3.1 Pemrograman Pada Arduino IDE 
Tahapan selanjutnya adalah tahap pemrograman yang merupakan tahap menulis kode 
program dari desain sistem yang telah dijabarkan. Program yang menjelaskan kerja sistem 




Gambar 3.16 Program Pengambilan Foto dan Pengiriman Notifikasi 
Pada Gambar 3.16 terdapat penulisan Serial.println(“Send Notification”)  untuk 
mengirimkan notifikasi menuju database Blynk. Sedangkan untuk Serial.println(“Capture 
Photo”) digunakan untuk menunjukan bahwa ESP32-Cam berhasil menangkap gambar 
ketika sensor Passive Infrared mendapat respon gerakan. Pada if(digitalRead(PIR) == HIGH 
yaitu jika sensor PIR mendeteksi gerakan maka ESP32-Cam akan mengirimkan notifikasi 
menuju Blynk  dan menangkap gambar yang ditampilkan pada aplikasi Blynk . 
 
3.3 Tahap Pengujian Sistem 
Setelah melakukan seluruh perancangan, selanjutnya dilakukan pengujian pada hasil 
implementasi sistem. Tahapan pengujian ini memastikan apakah sistem ini telah berjalan 
sesuai dengan yang diinginkan, maka diperlukan pengujian yang terdiri dari: 
1. Pengujian respon sistem  
2. Pengujian keluaran waktu delay dan tegangan sensor  
3. Pengujian jangkauan sudut 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen (uji coba) yang menguji keterkaitan 
variabel bebas yaitu mendeteksi gerak kurir. Eksperimen dilakukan pada sistem perangkat 
keras dan perangkat lunak untuk menghasilkan alat sebagaimana tujuan awal. Dari pengujian 
ini didapatkan data-data yang nantinya dapat diambil kesimpulan mengenai sistem yang 
telah dirancang. 
4.1. Pengujian Respon Sistem 
Untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat sudah sesuai dengan yang direncanakan 
maka dilakukan pengujian respon sistem. Pengujian dilakukan di dalam Arduino IDE 
melalui serial monitor untuk melihat status ESP32-CAM terhadap sensor Passive Infrared. 
Status yang tampil pada serial monitor pada Arduino IDE ditampilkan pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1 Hasil Pengujian Sistem Melalui Serial Monitor 
Dari status serial monitor yang didapatkan, dapat diketahui respon sensor PIR terhadap 
ESP32-CAM berjalan sesuai perancangan yang dilakukan. Dari beberapa percobaan ketika 
sensor PIR diberi respon gerakan maka status ESP32-CAM muncul seperti pada Gambar 4.1. 
Pengujian respon sistem dilakukan dengan memberikan respon gerakan secara terus menerus 
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terhadap lama waktu dari pengujian awal hingga akhir. Serta jangkauan jarak HC-SR501 
passive infrared sensor yang dapat diproses oleh mikrokontroler ESP32-CAM yang 
disajikan pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1  Pengujian Respon Sistem 





< 40 cm 
 
  Tidak mengirimkan gambar 
 
             1 
5 second < 40 cm   Mengirimkan gambar              1 
10 second < 40 cm      Tidak mengirimkan  gambar                1 
15 second   < 40 cm      Tidak mengirimkan gambar 
 
             1 
20 second < 40 cm      Tidak mengirimkan gambar              1 
25 second < 40 cm      Mengirimkan gambar              1 
30 second < 40 cm      Tidak mengirimkan gambar              1 
35 second < 40 cm    Mengirimkan gambar              1 
 Pada Tabel 4.1 khususnya pada detik ke 5 sampai 25 dengan asumsi sensor PIR tetap 
diberikan respon gerakan dalam waktu tersebut. Maka dapat diamati waktu ESP32-CAM 
untuk memproses perintah mengambil gambar dan mengirimkannya ke aplikasi Blynk yaitu 
20 detik. Jarak 40 cm ditentukan dari lebar pintu kotak pos pintar yang berukuran 40 cm. 
Dapat diamati, dalam jarak <40 cm sensor PIR dapat mendeteksi gerakan dengan baik.  
 
4.2 Pengujian Keluaran Waktu Delay dan Tegangan Keluaran 
Hasil dari pengujian keluaran waktu delay dan tegangan keluaran dilakukan dengan 
mengukur lamanya waktu dari sensor HC-SR501 passive infrared sensor ketika kondisi high 
dan mengukur tegangan keluaran sensor menggunakan alat ukur voltmeter dalam beberapa 
percobaan yang disajikan pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2  Hasil Pengujian Delay HC-SR501 Passive Infrared Sensor 
Percobaan Waktu (s) Volt (V) 
1 15.09 3,0  
2 15.52 3,0 
3 14.79 3,0 
4 15.14 3,0 
5 15.31 3,0 
6 14.84 3,0 
7 14.87 3,0 
8 14.31 2,99 
9 14.31 2,99 
10 12.25 2,99 
 
Pengujian dilakukan dengan 10 percobaan untuk mendapatkan waktu delay sensor HC-
SR501 Passive Infrared. Sensor diberikan masukan respon berupa gerakan dengan jarak 
yang sudah ditentukan. Pengukuran waktu delay dan tegangan keluaran dilakukan saat 
kondisi sensor dalam kondisi aktif atau kondisi serial bernilai 1 selama beberapa detik.  
Dari data yang tampak pada Tabel 4.2 khususnya pada data ke 8 dan 9, maka dapat 
diketahui nilai acuan yaitu 14.31 detik. Pengambilan nilai acuan 14.31 detik karena dalam 
data yang muncul sebanyak dua kali. Sehingga didapatkan persamaan untuk waktu rata-rata 
dan nilai error pada Persamaan (4-1) dan (4-2). 
 
 





  ............................................................................................................................................... (4-1) 
?̅? =  
15.09 + 15.52 + 14.79 + 15.14 + 15.31 + 14.84 + 14.87 + 14.31 + 14.31 + 12.25
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𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 0,0232%   
Dari Persamaan (4-2) didapatkan nilai error sebesar 0,0232%. Berdasarkan hasil 
tersebut, dapat dianalisis respon delay dari sensor PIR yang digunakan sudah mendekati nilai 
harapan. 
4.3 Pengujian Karakterisasi Sudut 
Selanjutnya pengujian karakterisasi sudut deteksi sensor PIR, diperlukan untuk 
mengetahui besar sudut yang dapat dipantau sensor PIR tersebut. Karakterisasi ini dilakukan 
dengan cara mengukur sudut deteksi sensor di beberapa area pintu masukan kurir. Dari data 
sudut yang diambil antara lain 10°,30°,45°,60°, dan 90°. Hanya 1 pengujian yang tidak dapat 
dibaca oleh sensor yaitu di 10°, PIR tidak merespon dan logika tetap 0. Yang ditampilkan 
pada Tabel 4.3.  











Dari data sudut yang diambil khususnya pada 10° tidak dapat dibaca oleh sensor yaitu 
di 10°, sensor PIR berlogika tetap 0. Sensor tidak merespon adanya gerakan, sehingga tidak 
ada data masukan yang dikirimkan oleh sensor.  
4.4 Tampilan Aplikasi Blynk  
Hasil Tampilan dari aplikasi Blynk menunjukkan tampilan hasil tangkapan gambar 
dari ESP32-CAM yang mendapat respon dari sensor passive infrared dan dapat  diilustrasikan 
pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 
 
Sudut Kemampuan deteksi pada bidang 












Gambar 4.3 Tampilan Aplikasi Blynk (aktif) 
Tampilan aplikasi Blynk saat tidak aktif pada gambar 4.2 menunjukan widget yang 
digunakan untuk mendukung tampilan antarmuka sistem monitoring dan verifikasi pada kotak 
pos pintar. Setelah disusun sedemikian rupa dan menyesuaikan konfigurasi pin yang digunakan, 
maka saat aplikasi Blynk dijalankan dan dilakukan pengujian sistem tampilan tersebut terlihat 
seperti pada gambar 4.3. Pada gambar 4.3 dapat terlihat bahwa hasil tangkapan gambar dari 
ESP32-CAM dapat diketahui melalui tampilan aplikasi Blynk. Hasil tersebut sudah menunjukan 







Berdasarkan perancangan dan hasil pengujian keseluruhan sistem yang telah 
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut: 
1) Diperoleh data ESP32-CAM memiliki waktu delay 20 detik untuk proses setiap 
pengambilan gambar barang yang baru masuk menyesuaikan kondisi High dari Sensor 
PIR. 
2) Pada awal percobaan terdapat delay dari 0 sampai 5 detik, kemungkinan terjadi delay 
disebabkan karena kemampuan pemrosesan program atau koneksi jaringan yang ada 
pada ESP32-CAM itu sendiri, sehingga mengalami delay untuk pengambilan gambar.  
3) Nilai error untuk rata-rata waktu delay yang didapatkan dari percobaan yaitu  0,0232%. 
Dapat diketahui respon delay dari sensor PIR yang digunakan sudah mendekati nilai 
harapan. 
4) Hasil  gambar yang ditangkap dari ESP32-CAM   dapat menghasilkan gambar yang 




Berdasarkan pada hasil penelitian yang telah dilaksanakan, saran yang perlu diberikan 
oleh penulis untuk penelitian selanjutnya adalah:   
1. Menambahkan sebuah jaringan yang dapat menunjang kerja sistem perangkat keras 
pada kotak pos pintar. 
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Lampiran 1 Listing Program 
 






// memilih model kamera 
#define CAMERA_MODEL_AI_THINKER // dengan PSRAM 
// deklarasi setiap pin pada esp32-cam 
#include "camera_pins.h" 
#define PHOTO 14 
#define LED 4 
#define PIRSensor 2 
#define LDRSensor3 15 
#define LDRSensor2 12 
#define LDRSensor1 13 




//inisial jaringan internet yang digunakan   
const char* ssid = "kbee2";       //nama wifi  
const char* password = "12345678";   //password wifi 
char auth[] = "Ij3sPCWBNzs8Nt1fgCdMMQ3QDFEr3_QL";          // kode Auth token yang 
dikirim Blynk  
String local_IP; // IP lokal (http) untuk akses kamera 
int count = 0; // kondisi awal count sama dengan 0 




void takePhoto() // perintah untuk pengambilan gambar 
{ 
  digitalWrite(LED, HIGH); // lampu flash pada esp-32 cam aktif 
  delay(1000); // menyala sampai 1000 ms 
  uint32_t randomNum = random(50000); // cetak nomor acak dari 0 hingga 49999 
  Serial.println("http://"+local_IP+"/capture?_cb="+ (String)randomNum); // cetak IP lokal 
untuk akses kamera  
  Blynk.setProperty(V1, "urls", "http://"+local_IP+"/capture?_cb="+(String)randomNum); // 
set pin Virtual 1 pada Blynk untuk akses kamera 
  digitalWrite(LED, LOW); // lampu flash pada esp-32 cam tidak aktif 
  delay(2000); // menyala sampai 1000 ms 
} 
  void setup() { 
  // inisialisasi pin masukan dan keluaran pada esp32-cam 
  Serial.begin(115200); 
  pinMode(LED,OUTPUT); 
  pinMode(PIRSensor,INPUT); 
  Serial.setDebugOutput(true); 
  Serial.println(); 
   
  camera_config_t config; 
  config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_0; 
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  config.ledc_timer = LEDC_TIMER_0; 
  config.pin_d0 = Y2_GPIO_NUM; 
  config.pin_d1 = Y3_GPIO_NUM; 
  config.pin_d2 = Y4_GPIO_NUM; 
  config.pin_d3 = Y5_GPIO_NUM; 
  config.pin_d4 = Y6_GPIO_NUM; 
  config.pin_d5 = Y7_GPIO_NUM; 
  config.pin_d6 = Y8_GPIO_NUM; 
  config.pin_d7 = Y9_GPIO_NUM; 
  config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM; 
  config.pin_href = HREF_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM; 
  config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM; 
  config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM; 
  config.xclk_freq_hz = 20000000; 
  config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG; 
   
//---------------------- pengaturan gambar kamera  ----------------------------------- 
  // jika ada IC PSRAM, inisialkan dengan resolusi UXGA dan kualitas JPEG yang lebih 
tinggi 
untuk buffer bingkai pra-alokasi yang lebih besar. 
  if(psramFound()){ 
    config.frame_size = FRAMESIZE_UXGA; 
    config.jpeg_quality = 10; 
    config.fb_count = 2; 
  } else { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_SVGA; 
    config.jpeg_quality = 12; 
    config.fb_count = 1; 
  } 
 
  // board kamera  
  esp_err_t err = esp_camera_init(&config); 
  if (err != ESP_OK) { 
    Serial.printf("Camera init failed with error 0x%x", err); 
    return; 
  } 
 
  sensor_t * s = esp_camera_sensor_get(); 
  // inisial sensor awal yang dibalik secara vertikal dan warnanya agak tersaturasi 
  if (s->id.PID == OV3660_PID) { 
    s->set_vflip(s, 1); // membalikan gambar 
    s->set_brightness(s, 1); // menaikan kecerahannya sebanyak 1 
    s->set_saturation(s, -2); // menurunkan saturasi sebanyak -2 
  } 
  // drop down ukuran frame untuk frame rate awal yang lebih tinggi 
  s->set_framesize(s, FRAMESIZE_QVGA); 
  // menghubungkan ke jaringan 
  WiFi.begin(ssid, password);  
  // jaringan terhubung 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
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  } 
  // cetak "WiFi connected" ke serial monitor 
  Serial.println(""); 
  Serial.println("WiFi connected"); 
 
  startCameraServer(); 
  // cetak alamat dan status kamera esp32-cam yang tampil pada serial monitor 
  Serial.print("Camera Ready! Use 'http://"); 
  Serial.print(WiFi.localIP()); 
  local_IP = WiFi.localIP().toString(); 
  Serial.println("' to connect"); 
  Blynk.begin(auth, ssid, password); 
} 
 
void loop() { 
  // kode yang akan di run terus menerus: 
  Blynk.run(); 
  // jika button pada Blynk ditekan maka perintah ambil gambar dilakukan 
  if(digitalRead(PHOTO) == HIGH){  
    takePhoto(); 
    } 
  if(digitalRead(PIRSensor) == LOW && count == 0){ 
    // jika Sensor PIR pada Blynk mendeteksi gerakan maka perintah ambil gambar 
dilakukan 
    Blynk.notify("Barangmu Datang"); // Notifikasi " Barangmu Datang " dikirim ke aplikasi 
blynk 
    count = 1; // kondisi count berubah 1 
    delay(1000); // jeda waktu 1000 ms 
    takePhoto(); // eksekusi perintah ambil gambar 
    delay(1000); // jeda waktu 1000 ms 
    count = 0; // kondisi count kembali 0 
  } 





































Gambar 2 Dokumentasi ESP32-CAM pada bagian atas kotak pos pintar (Menghadap ke bawah) 
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3. MB102-Regulator 5v 
 
 
 
 
 
